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しかし，設計製図教育の延長線上で 3 次元 CAD 教
育を進めてきた教員にとっては，実際の NC 加工ま
でを含んだ教育はハードルが高く，加工を専門とす




























図，設計製図Ⅱでは，3 次元 CAD ソフトウェアであ
る Solidworks®による機械設計およびモデリングを
実施している．したがって，CAD/CAM の講義の段
階では，機械製図のルール，3 次元 CAD の操作は十
分に理解が進んでいる． 
CAD/CAM 講義において NC 加工までの流れを取
り入れるべく構築した講義内容を表 1 に示す．前半
の講義では自動車関連メーカや航空機関連メーカで 
表 1 CAD/CAM の授業計画 
授業回数 内容 
1 イントロダクション 
2 CAD の機能 
3-5 CATIA  V5 を用いたモデリング 
6 NC 加工機の構造 
7 NC プログラムの基礎 
9-12 Mastercam  X7 による CAM モデリング 




図 1 マシニングセンタ（マザック VTC-160A） 
 
広く用いられている 3 次元 CAD ソフトウェアの
CATIA® V5 を用いたサーフェスモデリングを扱い，
NC 加工機の構造および，NC 加工機を動作させるた
めの G コードを用いた NC プログラミングを挟んで，
後半の講義で機械加工関係の会社において広く用い
られている CAM ソフトウェアの Mastercam® X7 を







アのライセンス数は，CATIA® V5 が 27 ライセンス， 
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そのマシニングセンタに合わせた NC プログラムを
生成するためのポスト機能も導入している． 
図 1 に NC 加工に用いるマシニングセンタである
マザック VTC-160A の外観を示す．VTC-160A は，
主軸最高回転数が 10000 min-1，主軸の可動範囲が X








となる NC プログラムの基礎，CAM ソフトウェアに





Mastercam® X7 の使用に先立ち，NC 加工機械を動









図 2 に示す．図 2（a）に示す座標を基に NC プログ
ラムの作成を行い，その NC プログラムが正しく動
作するか，もしくは間違った座標になっていないか
































の両方を用いて進めている．図 3 に 2 次元加工にお 
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このように 3 コマ程度の短時間で CAM ソフトウェ
アに習熟できる点について，CAD/CAM 講義が開講
される前のセメスタにおいて必修講義である設計製



















モデルを図 5 に示す．モデルは，Mastercam® X7 の
販売元である株式会社ジェービーエムより教材とし
て提供いただいたものである．被削材は，幅 100 mm，
長さ 100 mm，高さ 35 mm の A5052 アルミニウム材
とした． 
加工工程の各種設定では，ソフトウェア上で登録
















図５ 実際の加工のための CAM モデリング課題例 
 
  =  
   
8 × 1000                                                          (2) 
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PC カードを用いた DNC 運転で行っている．また，
加工に用いる NC プログラムは，教員側で準備した
ものである．図 7 にマシニングセンタで切削加工し
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るものである．この様な経験も実際に加工までを行
う利点と考える． 
この幅 100 mm，長さ 100 mm，高さ 35 mmの A5052
アルミニウム材を被削材とした場合の加工は，加工
開始から 2 時間程度を要した．使用したツールは，





















設計部門，CAD データをもとに Mastercam® X7 を用
いて NC プログラムを作成している CAM 部門，門



























品を学生自身が 3 次元 CAD でモデリングし，
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を行った．その結果，被削材を幅 70 mm，長さ 70 mm，
高さ 35 mm の A2024 アルミニウム材とし，仕上げ加












1) CAM ソフトウェアの導入，既存の NC 加工機と
の連携面の整備，さらには授業内容への落とし込み
を行い，授業内で実際に CAM での NC プログラミ
ングからのマシニングセンタによる加工までを取り
扱えるようになった． 
















必要な部品を 3 次元 CAD でモデリングして













また，本年度（2017 年度）に，Mastercam® X7 の 5
軸加工のライセンスを追加導入した．したがって，
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Instruction of Computer Aided Design and Manufacturing Teaching Contents
Takehiko Takahashi1, Mitsuyoshi Nomura1
1 Department of Machine Intelligence and Systems Engineering, Faculty of System, Science and Technology, Akita Prefectural 
University
Keywords: CAD/CAD education, CAD/CAM, CAM modeling, NC machining, machining center
Machine design education teaches students how to define machine elements and structures that accurately implement specifications. In addition, 
machining includes procedures for the process, tool selection, processing conditions, surface roughness, and so on—all of which should be 
understood for students to learn how to generate ideas for feasible drawings and models, as a background in machine design. Therefore, practical 
contents of CAD/CAM instruction were formulated to teach and provide an experience of the process from CAD/CAM operation to the actual 
NC machining process in creating a real work piece. This CAD/CAM instruction has mainly consisted of practical training in 3D-CAD modeling, 
a fundamental NC program, practical training in CAM operation, and NC machining. A factory tour was established to confirm actual, practical
usage of CAD/CAM. Thus, this paper outlines practical contents of CAD/CAM instruction and its educational effect.
Correspondence to: Takehiko Takahashi, Department of Machine Intelligence and Systems Engineering, Faculty of System, Science and Technology,
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